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El objetivo del presente artículo es diseñar un conjunto de indicadores ambientales a 
través del Modelo Presión-Estado-Respuesta para hacer un constante monitoreo y 
seguimiento a las problemáticas ambientales del aire existentes en la localidad de 
Suba. Para ello se definió la siguiente estructura de trabajo: 
 
En la primera parte, se describen las bases teóricas y referenciales acerca de los 
indicadores Presión-Estado-Repuesta, así como  todos aquellos aspectos 
relacionados con la descripción de la problemática ambiental del recurso aire en la 
Localidad de Suba.  
 
Posteriormente se definió el proceso metodológico desarrollado el cual inicia por la 
generación de los indicadores Presión-Estado-Repuesta, luego del cual se aplica un 
tratamiento a los mismos a través de la normalización y asignación de pesos 
mediante el Método de Análisis Jerárquico de Saaty.  
 
La última parte presenta los análisis y la transformación de los indicadores Presión-
Estado-Repuesta para generar índices de calidad ambiental, identificando e 
interpretando la situación ambiental mediante la asignación de puntajes entre 0-100. 
Finalmente se plantearon las conclusiones y resultados finales así como la 
bibliografía referenciada y/o utilizada. 
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The goal of this paper is to design a set of environmental indicators through Model 
Pressure-State-Response for constant monitoring and tracking air environmental 
issues in the locality of Suba. For this, it was defined the following structure work: 
 
In the first part describes the theoretical basis and reference on the indicators 
Pressure-State-Response, as well as all aspects related to the description of the 
environmental problems of air resources in the locality of Suba. 
 
Subsequently it was defined methodological process which starts by the generation of 
indicators Pressure-State-Response, after which treatment is applied to them through 
standardization and assigning weights by Hierarchical Analysis Method Saaty. 
 
The last part presents the analysis and transformation of indicators Pressure-State-
Response for generating indices of environmental quality, identifying and interpreting 
the environmental situation by assigning scores between 0-100. Finally conclusions 
and raised the final results and the literature referenced and / or used. 
Keywords: Indicators State Pressure Response, environmental management, air 
quality, environmental indicators, Saaty Matrix. 
INTRODUCCIÓN 
 
La ciudad de Bogotá como centro de desarrollo del país ha experimentado en las 
últimas décadas la contaminación progresiva  de sus recursos hídricos, así como del 
aire y del suelo, repercutiendo en el deterioro de la salud humana de sus habitantes y 
en su calidad de vida, poniendo en peligro la demanda de estos recursos para las 
generaciones actuales y futuras. 
 
Consecuencias del desequilibrio entre el desarrollo socio-económico, físico y la 
sostenibilidad a futuro de su población y del territorio, son el resultado  del 
crecimiento demográfico descontrolado, de los procesos de crecimiento económico y 
de los medios de producción, así como del desarrollo no planificado de grandes 
industrias dentro y fuera de la ciudad. 
 
Por esta razón la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico 
(OCDE)” desarrolló el modelo Presión-Estado-Respuesta (en adelante PER), el cual 
fue concebido como un modelo causal (causa-efecto) el cual fue ampliamente 
difundido a nivel internacional. Incluso es considerado casi como un estándar en 
materia de indicadores. Hoy día, el modelo es el más usado en Europa con 
resultados exitosos. 
 
En el ámbito nacional no son muchas las experiencias que puedan mostrar 
resultados. Tal vez la más sobresaliente es la impulsada por el MAVDS en el marco 
del SIGAM. Con la cooperación de algunas Corporaciones Autónomas Regionales 
(CAR) y los municipios se han implementado del orden de ocho Observatorios de 
Desarrollo Sostenible, cuyo principal propósito es medir e informar a la comunidad y 
a los gremios si el municipio está o no en el camino del desarrollo sostenible. 
 
El Departamento Nacional de Planeación (DNP) también ha tenido algunos 
desarrollos importantes en esta materia, en convenio con el CIAT (Centro 
Internacional de Agricultura Tropical) se desarrolló en 1998 el Sistema de 
Indicadores para la Planeación y el Seguimiento Ambiental (SIPSA) luego el Sistema 
de Indicadores Socio – Demográficos (SISD). Desafortunadamente estas iniciativas 
no fueron establecidas en los municipios. 
 
Quizás el proyecto más notable en materia de indicadores de desarrollo sostenible se 
encuentra en Manizales. Con el apoyo de la CEPAL y de la Universidad Nacional, se 
logró configurar un conjunto de indicadores de sostenibilidad de gran complejidad en 
su construcción pero de elevada sencillez a la hora de su interpretación y lectura 
social. Este sistema de indicadores tiene una gran ventaja: está incorporado en la 
agenda y planes de desarrollo de la ciudad y hace parte de un compromiso de la 
administración.  
 
Para la gestión ambiental es necesario considerar de manera holística todos los 
fenómenos (sociales, económicos, políticos, culturales, físicos) y sus interacciones a 
través del desarrollo de indicadores cuantitativos y cualitativos que permitan obtener 
índices numéricos para conocer, describir o evaluar las características de una 
situación dada, facilitando la toma de decisiones en relación con las políticas 
ambientales y generando acciones a corto, mediano y largo plazo por parte de las 
entidades responsables en la temática ambiental. 
 
Entonces se plantea si, ¿el diseño de un sistema de indicadores ambientales son el 
instrumento adecuado para medir los impactos sobre el recurso aire en Bogotá? 
La significancia de los indicadores Presión-Estado-Respuesta radica en la necesidad 
de cuantificar condiciones ambientales que faciliten medir las condiciones y 
tendencias de carácter cuantitativo y/o cualitativo, identificando problemas prioritarios 
y anticipando tendencias futuras sobre la situación ambiental actual de la Localidad 
de Suba. 
 
Por tal motivo se estima justificable la realización de esta investigación puesto que 
los indicadores propuestos serán un soporte para el desarrollo de la gestión 

















1. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El marco metodológico permite definir el conjunto de indicadores ambientales 
mediante el esquema presión-estado-respuesta [1],  para proporcionar elementos 
útiles para la gestión ambiental del aire en la localidad de Suba, de tal modo que se 
pueda abordar la problemática ambiental y el estado del aire en esta zona de la 
ciudad. 
Para ello será necesaria la adopción de un marco conceptual que permita describir y 
medir cuantitativa y cualitativamente  la problemática ambiental del aire. Por lo tanto 
la secuencia de actividades que se presenta a continuación, se constituye en una 
obligación para describir las problemáticas ambientales del aire que generan 
impactos relevantes sobre la localidad, facilitando la generación de estrategias que 


















Figura 1. Flujograma de proceso del proyecto.  
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 1.1 DISEÑO INDICADORES MEDIANTE  ESQUEMA P-E-R [1]. 
 
Los indicadores ambientales son parámetros que proporcionan información y/o 
tendencias de las condiciones de los fenómenos ambientales. Su significado 
pretende proveer información que permita tener una medida de la efectividad de las 
políticas ambientales locales. Por lo tanto el esquema P-E-R (presión-estado-
respuesta) mostrará las problemáticas por contaminación atmosférica en las zonas 
más críticas de la localidad. 
El esquema de P-E-R presupone relaciones de acción y respuesta entre la actividad 
económica y el medio ambiente, y se origina de planteamientos simples: 
¿Qué está afectando el ambiente? 
¿Cuál es el estado actual del medio ambiente? 
¿Qué estamos haciendo para mitigar o resolver los problemas ambientales? 
 
Figura 2. Marco de Referencia de Presión - Estado – Respuesta 
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Figura 3. Componentes Indicadores de Presión 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Los indicadores de presión tienen las componentes de la Figura 3 y describen una 
determinada afectación de una actividad sobre un elemento ambiental. Se refieren y 
describen las presiones ejercidas por las actividades humanas sobre el ambiente 
como consecuencia de las interacciones sociedad – naturaleza. Ejemplo: Indicador 
de presión: emisión de contaminantes al aire  
Los indicadores de presión se clasifican en dos grupos: 
El primero de ellos representa las presiones directas sobre los sistemas, 
ocasionadas por las actividades humanas, tales como la emisión de contaminantes al 
aire, etc. 
De otro lado, se tienen las actividades humanas en sí mismas, es decir, las 
condiciones de las actividades productivas o actividades que generan impactos, por 
ejemplo la evolución y características de la planta vehicular. Esta segunda clase de 
indicadores de presión de un lado proporciona elementos para pronosticar la 
evolución de los impactos y del otro, ayuda a definir las acciones y/o políticas que 
deberán aplicarse para estos sectores causantes de impactos. 





Figura 4. Componentes Indicadores de Estado 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Los indicadores de estado tienen los componentes de la Figura 4 y se refieren a la a 
la calidad del ambiente, así como a la cantidad y estado de los recursos naturales, 
por ejemplo, la calidad del aire. Estos indicadores permiten estimar el estado actual 
del aspecto ambiental que se está midiendo además se constituyen con las metas y 
objetivos de políticas y configuran en sí la estructura cuantitativa para medir el estado 
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Figura 5. Componentes Indicadores de Respuesta 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Las acciones de respuesta, ilustradas en la Figura 5, son dirigidas hacia dos 
objetivos: hacia los agentes de “presión”, por ejemplo estableciendo tecnologías más 
limpias para disminuir el volumen de emisiones de gases y por otro lado hacia las 
variables de estado por ejemplo baja cobertura en salud. 
Representan los esfuerzos realizados por la sociedad o por las autoridades para 
reducir  el impacto ambiental sobre una problemática existente o mitigar la 
degradación del ambiente, concretamente se refieren a las acciones políticas, 
instrumentales y/o participativas que las sociedades generan como respuesta a las 
presiones y estado del medio ambiente. Ejemplo: Indicador de respuesta: No. De 
organizaciones dedicadas a la conservación del  recurso aire/ No. de ONGs 
ambientales. 
 
1.2 DESCRIPCIÓN PROBLEMÁTICA AMBIENTAL DEL AIRE EN LA LOCALIDAD 
DE SUBA [5]. 
 
1.2.1 Calidad del Aire  
La calidad del aire es esencial para la apreciación de la calidad ambiental, puesto 
que los impactos de la mala calidad de aire se relacionan directamente con la salud 
de los ciudadanos especialmente de los niños, adultos y personas mayores y sus 
consecuencias se extienden a largo plazo. La contaminación del aire se ha 
convertido en una de las principales preocupaciones de las grandes capitales del 
mundo, donde las concentraciones de partículas y gases contaminantes están 
sobrepasando los límites permisibles por el ser humano, situación evidente en la 
vigilancia epidemiológica realizada por el Hospital de Suba a las Enfermedades 
Respiratorias Agudas (ERA) en niños menores de 5 años y adultos mayores de 60 
años y enfermedades cardiovasculares en la población mayor de 60 años y su 
posible asociación con el deterioro de la calidad del aire generado por el aumento del 
material particulado inferior a 10 micras (MP10). Las principales problemáticas de 





operados a diesel que junto con la existencia de vías sin pavimentar y en mal estado 
que posee la localidad agravan el problema.  
 
Según lo establecido en el decreto 417 de 2006 se declara que las UPZ 27, 28 y 71 
de la Localidad de Suba, entre las áreas fuente de contaminación por MP10. Esto 
puede comprobarse a través de la red de monitoreo de la calidad del aire de Bogotá, 
que para Suba posee dos puntos de medición, uno ubicado al nororiente cerca de la 
autopista norte y otro en el centro de la localidad. Las principales zonas de 
contaminación por gases vehiculares y partículas que se localizan en la Autopista 
Norte, Avenida Suba, Las Villas, Boyacá, Pepe Sierra, Ciudad de Cali, el Tabor, el 
Rincón, Caminos de Casablanca y Calle 170. Además se presenta generación de 
malos olores por estancamiento de aguas en canales y humedales, por 
agroquímicos, animales que mueren y no son enterrados, excrementos de mascotas, 
basuras en zonas de ventas ambulantes, empresas procesadoras de pollo y pescado 
en la zona industrial de los Sauces y el Edén, restaurantes asaderos, basuras en las 
calles y su respectiva quema. En la cercanía del Canal Juan Amarillo se desprenden 
fuertes olores causados por la descomposición de materia orgánica, principalmente 
en las épocas secas y/o de alta radiación solar que son sentidos en los barrios de la 
UPZ Floresta. En el límite de la localidad otra fuente de olores proviene de la planta 
de tratamiento el Salitre, debido a que la estabilización parcial de la materia orgánica 
es de carácter anaeróbico [3]. 
 
1.2.2 Contaminación por Ruido 
Las intensidades más altas de ruido se perciben en las vías de mayor congestión, 
como son la Autopista Norte con calles 100 y 127, las avenidas Suba y Boyacá y la 
carrera 69, en las zonas comerciales especialmente en los sectores de centros 
comerciales como Subazar, Centro Suba, Santa fe y en establecimientos nocturnos 
(carrera 92 con calle 144, carrera 113 con calle 146 y carrera 52 con calle 166 sector 
de Britalia). Entre las causas de contaminación por ruido, se encuentra el parque 
automotor, el uso intensivo de altavoces y equipos de sonidos asociados a la 
actividad comercial diurna y nocturna de la localidad (Discotecas y bares); así como 
el ruido de los aviones cuya ruta de vuelo es por la localidad [3]. 
 
1.3 DEFINICIÓN DEL ESQUEMA DE INDICADORES P-E-R PARA EVALUACIÓN 
DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL AIRE EN LA LOCALIDAD DE SUBA. [6]. 
 
Se inicia con la consolidación de un conjunto de indicadores ambientales para la 
Localidad, mediante los cuales la comunidad esté permanentemente informada del 
impacto que tienen las actividades humanas sobre el aspecto ambiental de estudio 
(Presión), el estado del recurso que se está midiendo (Estado) y las acciones 
tendientes a reducir esta problemática (Respuesta). 
 
Para ello se hace necesario establecer un esquema general que permita identificar y 
especificar los indicadores a utilizar estableciendo los siguientes parámetros:  
 
Indicador: hace referencia al enunciado del indicador propiamente dicho 
 
Factor evaluado: corresponde al tema de análisis que representa el aspecto 
específico que va a hacer medido por el indicador. 
 
Forma de cálculo: hace referencia a la ecuación o fórmula mediante la cual se 
calcula el indicador propuesto. 
Unidad de medida: representa las variables necesarias para calcular el indicador 
además de expresar la relación matemática de los mismos mediante una tasa o 
proporción. 
 
Fuentes de información: determina las entidades que proporcionan la información 
primaria o secundaria necesaria para el desarrollo de los indicadores. 
1.3.1 Descripción de Indicadores Presión en la Localidad de Suba 
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1.3.2 Descripción de Indicadores Estado en la Localidad de Suba 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
1.3.3 Descripción de Indicadores Respuesta en la Localidad de Suba 
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2. RESULTADOS Y ANÁLISIS 
 
2.1 MANEJO Y TRATAMIENTO DE LOS INDICADORES P-E-R 
 
2.1.1 Normalización 
El esquema Presión - Estado – Respuesta a emplear, implica la utilización de 
indicadores expresados en unidades heterogéneas que van a imposibilitar  su 
integración. De ahí que se requiera transformar estos indicadores en otro tipo de 
unidades homogéneas directamente integrables. 
La etapa de normalizar los datos de los indicadores ambientales generados 
corresponde con la valoración de cada uno de los indicadores de tipo cuantitativo 
para ser expresados en valores porcentuales (%) en una escala nominal de 0 a 100 
donde 0 corresponde a la peor situación posible con respecto al indicador en 
cuestión y 100 a la mejor situación posible con respecto al indicador analizado. La 
expresión utilizada para la normalización de los indicadores será: 
 
   
           
           
                        
 
Donde:  Vn: valor normalizado;  
Vmax: valor máximo permisible;  
Vmin: valor mínimo en la zona de estudio;  
Vcal: valor calculado. 
 
Para el caso de los indicadores respuesta debido a su naturaleza cualitativa, su 
normalización se  definirá en primer término a través de la siguiente pregunta: 
¿Existen acciones o medidas tendientes a mitigar, controlar o reducir  el impacto 
ambiental de la problemática existente?  
Si la afirmación es positiva (Sí) el valor normalizado sería uno (1); en caso contrario 
el indicador respuesta tomaría el valor normalizado cero (0). 
2.1.2 Asignación de pesos a los Indicadores P-E-R 
Luego de este proceso, el siguiente paso es el de calcular los índices de presión, 
estado y respuesta, para cada una de los indicadores propuestos. 
No obstante,  ya que cada indicador influye de forma distinta en la situación o 
fenómeno que se pretende medir, es necesario establecer mediante “juicios de valor” 
la importancia relativa de cada indicador respecto a los demás mediante la 
asignación de pesos o ponderaciones. 
En ese sentido, la asignación de las ponderaciones implicará un análisis mediante el 
Método de Análisis Jerárquico de Saaty basado en un procedimiento de comparación 
por pares de los criterios (en este caso los indicadores P-E-R) que parte de una 
matriz cuadrada en la cual el número de filas y columnas está definido por el número 
de indicadores a ponderar, permitiendo establecer mediante “juicios de valor” la 
importancia relativa de cada indicador respecto a los demás. El resultado de tales 
juicios es la asignación de un peso para cada uno de los indicadores considerados 
Saaty  [4].   
La escala de medida empleada en este método y que estima el coeficiente aij, es el 
siguiente:     
aij   vale cuando el criterio i, al compararlo con j es: 
1  igualmente importante 
3  ligeramente más importante 
5  notablemente más importante 
7  demostrablemente más importante 
9 absolutamente más importante 
 

















Presión 1 3 7 
Estado 0,33 1 5 
Respuesta 0,14 0,2 1 
Fuente: Elaboración propia. 
Teniendo en cuenta la influencia y relevancia de los indicadores P-E-R, se asignaron 
los pesos wi teniendo en cuenta el Método de Saaty  generado en la Tabla 4: 
 









Presión 4 0.59 
Estado 4 0.34 
Respuesta 4 0.07 
Fuente: Elaboración propia. 
Entonces la ecuación (1) se transforma en: 
 
                                           
 
Donde:   INi = índice de  presión, estado o respuesta;  
Vi = valores normalizados de los indicadores de presión, estado o 
respuesta;  
wi= ponderación o peso del indicador 
 
En donde las ponderaciones deben cumplir la siguiente restricción: 
                        
 
   
                              
 
Luego de obtener los índices parciales presión-estado-respuesta es necesario 
calcular  el índice global de calidad ambiental en el área de estudio, para lo cual se 
realizará la siguiente operación: 
          
           
 
 
   
                                   
 El proceso de elaboración de índices a partir de un sistema de indicadores 




Figura 6. Proceso de elaboración de índices 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.2 TRANSFORMACIÓN DE ÍNDICES P-E-R A PUNTAJES 0-100  
 
Para la interpretación del valor final de los índices P-E-R, se establecieron 5 clases 
las cuales estarán expresadas en una escala cuyo valor máximo será cien y el 
mínimo cero, correspondiendo los valores más altos a la situación ambiental más 
positiva.  
 
Para ello se asignarán criterios a la escala de 0 a 100 puntos, de forma tal que se 
trasforme la variable cuantitativa en un rango de información cualitativa. Por ejemplo, 
se generaron 5 rangos de calidad ambiental: “muy baja”, “baja”, “regular”, 
“moderadamente alta” y “alta” (CMB, CB, CR, CMA, CA respectivamente) tal como 
se muestra en la construcción lineal del índice final en la siguiente tabla: 
 
Tabla 6. Asignación de puntajes mediante Escala cuantitativa – cualitativa 
 CLASE 
 1 2 3 4 5 
VALORES 0-19 20-39 40-59 60-79 80-100 
CRITERIO CMB CB CR CMA CAA 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Teniendo en cuenta los rangos establecidos en la Tabla 6, a estas cinco clases les 





indicadores  ÍNDICE 
INDICADORES P-E-R 
 Clase 1: incluye valores del 0 al 19 donde tomamos como criterio una valoración de 
la calidad del aire muy baja (CMB),  
Clase 2: entre 20 a 39 con una valoración de calidad baja (CB), 
Clase 3: entre 40 y 59 con una valoración de media o regular (CR),  
Clase 4: entre 60 y 79 como calidad aire moderadamente alta (CMA) 
Clase 5: entre 80 y 100 como de calidad aire alta (CA). 
 
2.3 ANÁLISIS DE INDICADORES P-E-R IMPLEMENTADOS 
 
De acuerdo a lo anteriormente establecido la interpretación para los índices finales 
es la siguiente: 
Los índices de presión y estado que se encuentren en el rango de clases 1 y 2 
sugieren que se debe detener inmediatamente la situación negativa que está 
afectando la calidad del aire, revirtiendo la tendencia observada; respecto al índice 
respuesta la interpretación dentro de esta escala es que no se han hecho los 
suficientes esfuerzos por parte de la administración local para mitigar o reducir la 
situación de deterioro ambiental medida por los otros índices. 
 
En cuanto a la clase 3 aunque se presenta un escenario intermedio en la dinámica 
de los índices de presión y estado, se requiere estar alerta a posibles deterioros en el 
recurso a través de medidas por parte de las entidades locales responsables que 
permitan reducir estos efectos. 
 
Por otro lado, las clases 4 y 5 presentan condiciones óptimas de calidad y no hay 
razones para su intervención en el corto plazo (los índices estado y presión no 
muestran un deterioro ambiental significativo y el índice respuesta evidencia 
adecuadas políticas, programas y proyectos para abordar esta problemática.) 
Teniendo en cuenta el análisis definido para interpretar el esquema de los 
indicadores Presión-Estado -Respuesta propuestos se puede concluir  lo siguiente:  
Las principales problemáticas ambientales en la Localidad de Suba corresponden al 
deterioro en la calidad del aire por el aumento en las concentraciones de PM10 
generadas por el tráfico automotor que circula por las principales vías, así como por 
la emisión  de gases generadas por las actividades comerciales e industriales.  
 
El método de jerarquías de Saaty permitió definir el grado de importancia relativa 
entre los indicadores Presión - Estado - Respuesta diseñados, de manera que se 
lograra diferenciar su importancia en la medición del índice final. 
 
El uso de indicadores Presión - Estado - Respuesta es de gran utilidad  en la 
medición  cuantitativa y cualitativa de la temática ambiental, de tal forma que se 
tomen decisiones adecuadas por parte de las administraciones locales. 
 
Para la medición y cálculo de los indicadores Presión - Estado - Respuesta es 
necesario involucrar a la comunidad, Alcaldía local y grupos de expertos para que 
desarrollen conjuntamente estas actividades y fortalezcan los procesos de gestión 
ambiental en la Localidad.  
  
El desarrollo del esquema de indicadores Presión-Estado-Respuesta propuesto para 
la Localidad de Suba estará basado en la disponibilidad de información secundaria y 
primaria, en la  relevancia y confiabilidad de lo que se pretende medir con los 
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